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被服図形の合成則lζ関する研究
(第8報〕型紙デザ、イン記述から文法表現を発見する試み
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前報で，被服締成のための型紙デザイン記述言語DD
L85が得られたので，本報では.乙れを用いて型紙デザ
イン紀.iiliの柿文的解析実験を行ない，解析結果の合成方
法についても検討した。
被服のデザインiζは，スタイルとかモードとか流行な
どがある。これらは.直後，被服の型紙デザインの変化
を引き起こす。 00L85は，乙れらの変化を型紙製図な
どの関形的な手法lζよらないでも，デザイン変更式を月1
いた言語た.けで表現できるという特徴がある。したがっ
て.もし乙れらの変化をDDL8防デザイン変更式によっ
て客観的に捕える乙とができれば，スタイルとかモード
とか流行とかを系統的iζ支配しているいくつかの丞本的
規則を数.flJl言語学的IC解明できると期待される。また乙
れらの結果を組合わせる乙とによって，そのスタイルと
かモードとか流行iζ合致した新しいデザイン表現をコン
ヒ・ュータで生成する乙とができるようになる。
このような視点から，本研究では， 一つの被服スタイ
ルIr1渇する色々な型紙デザインのDDL85による記述か
ら，そのスタイルIr潜在する憾文規則を抽出するうた験結
果ICついて述べる。また，乙れらの結果の合成方法につ
いても三放する。
実験方法
形式文法のうちで最も多くの理論的な性質が判明して
いる文法は，第三型の正規文法である。乙の正規文法iζ
越づく 稿文解析的図形認識埋論の研究成果については，
政近， K. S. FU が統合した。ととろでDDL85は.
形式言語理論でいう形式文法の第二型，文脈白白文法IC
よって生成される文脈自由言語であるが， D 0 L851ζ対
しでも下記の実験条件の下κ正規文法が適用口J能なもの
として，被nR~敏氏デザインの構文的解析実験においても ，
FUの研究成果を基礎にして行なった。つぎに，実験方
法の概裂をのベる。
a.実験条件
(1) 型紙デザインは，有限な廷本型紙繰作の繰り返し
で織成されているものとする。乙の操作の乙とを.フリ
ミティブデザインと名付ける乙ととする。
(2) 被服の特定のスタイルは，そのプリミティブデザ
インを系統的に支配しているいくつかの基本的腕fIIJで術
進化されているものとする。
(3) 彼服f郎氏のデザイン記述は， 00 L85fζよるもの
とし，デザイン変化ェ¥:IC現れる演算子はすべてJi.結合性
を持つものとする。
(4) 一つのスタイルに所属するいくつかの引紙デザイ
ンの3~を集めて，そのスタイルのサンプル記述とする。
乙れをし(Gs)で表わす乙とにする。
(5) L (Gs)から，乙れを支配している純文規則を抽
出する乙ととする。ただし.他出される構文規則は .有
限状態をとる正規文法とする。
b.実験手続き
まず，実験手続きを述べるに必要ないくつかの用品を
導入する。形式言語理論では，文法Gー (V，T， S， 
P)とは，非終端記号とよぶ記号の有限集合V，終端記
号とよぶ記号の有限集合T，開始記号とよぶ非終端記号
??? ? 、
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集合の要素S，生成規則とよぶ集合Pで指定される栂造
の乙とちある。また，文法Gの生成する言語L(G)と
は，闘始記号Sから文法GK従って導出できる終端記号
列の全体のととである。
(1) サンプル記述に含まれている相異なるすべての記
号の集合を作り終端記号集合Tとする。
(2) サンプル記述を終端記号集合Tの要素で形式微分
し，その集合をUとする。乙乙で aで形式微分すると
は aを接頭語とする記号列から aを削除した記号列を
作る乙とをいう。
(3) サンプル記述と同じプリミティプデザインの記号
列を生成する繕文規制Pを持つ文法を導き出すために，
Uを非終端記号集合VIC対応させ，開始記号をUの要索
として，正準微分正則文法Gcd(canonical derivative 
regular grammer)を締成する。
(4) 文法Gcdの一連の榊文規則のなかには重複するプ
リミティプデザインの記号列を生成するものが包含され
ている乙とがある。記号列を生成する過程で，連続する
k個の記号が設復するプリミティプデザインの記号列を
生成する時， 二つの構文規則はk次等価であると呼ばれ
ている。そ乙で， k次等価な構文規則を一つにまとめた
構文規則を新たに作り文法Gcdの誘導文法をいくつか構
成して，検討し，元長な構文規則を排除する。乙の構文
規則を持つ文法をGiとする。 GiはGsの良い近似を
たえる。
c.実験資料
実験資料は， ジャケッ トデザインの二つのスタイルか
ら収集した。一つは，図 lK示したJacketJからJac-
ket8のスタンダードなジャケットで，他の一つは，図
2K示したSIDE1からSIDE4までの脇ノマネ ルラ
インにデザイン線のあるジャケットである。
さらに，図 1，図2IC示す各々のデザインを， DDL 
〆ー、
図1.a Jacket l=F勿A%E
$ ß~栢G%II
図 1.b Jacket 2 = F%A 図 1.c ，Jnckel 3 = F%八労 (ew) 
$8完~G9ぢH $ s%G%II 
".-、
図 1.d Jacket 4 = F%MちB 図1.9 Jackl'l 5 = F~ぢ八第 ES s 
$8芦!SG~杉 I (IJ V w) 劣 O ~杉 F-l
(2 ) 
図 1.f Jacket 6 = F~杉 A%
巴$13%0%1
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図 1.9 Jackel 7 = F%A%N 図 1.h Jackct 8 = F%A% Cf x) 
$ B%G%I $ s%m杉I
図1 スタンダードなジャケ y トデザイン
l____j 
図 2.6 S I J) EI= F~ぢ E$ I( $H%G 図2.b SIDE2=P$Q$H%G 
図2.c S I DE3=F~ぢ 八勿 N~杉 (c Jj J) 
$ J<$ R~ぢ G
図2.d SlDE1 '" F%八%EG百J$1<$ R%G 
図2 脇パネルラインICデザインl1J1のあるジ vケ y卜
( 3 ) 
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85で記述した。
実験手続きからも明らかなように，サンプル記述の数
κ対してプリミティブデザインの数が大きすぎると，そ
のスタイルKは支配的な規則が乏しいと予測される。そ
ζで，資料を四つに分けてモデルを構成し実験に用いる
乙とにした。
モデル lは，八つのスタンダードなジャケットの前身
頃についてのデザイン記述を，モデル2は，後身頃Kつ
表1 Model I IL対する正準微分正規文法 G1 
G1 (V， T， P， U 0 )
size of sample pattern = 6 
Sl=F%A%E 
S2=F%A 
S3=F96A(ew) 
S 4 = F$ぢA%E%]
S5=F 労A$ぢN
S6=F第A%( f x ) 
* Set of Terminal Symbole.， 
T= (労， (.)， A， E， F， J， N， e， f， w ， x) 
>Gc; Canonical Definite Language 
キ Setof Nonterminals Sy可1boles
V = (U 0， U 1， U 2， U 3， U 4， U 5， U 6， U 7， U 8， U 9， U 10) 
UO= (F%A96E， F ~ぢ A ， F$彰A%( e w )， F$ぢA$彰 E ~ぢ ]， F%A%N， F 実~M彰( f x ) ) 
U 1= (労A%E，%A， %A% (e w )，第A9杉E$ぢJ，第A9彰N，%A$彰(f x ) ) 
U2ニ {A%E，A， A% ( e w )， A%E$ぢ]， A%N， A% ( f x ) ) 
U 3 = {%E， :rl， % ( e w )， %E96] ， 96N， 96 ( f x ) ) 
U4=(E，(ew)，E必J， N，(fx))
U5= (#，$ぢJ)
U 6 = ( e w )， f x ) ) 
U7={w)) 
U8= (]) 
U9={x)) 
UI0= {)) 
本 ProductionRules * 
P; U 0一一→ F. U 1 
U 1ー →%.U 2 
U2一一→ A
U3-$ぢ.U 4 
U2-一一令 A.U 3 
U4一一+(.U6 U4一一→ E
U5一一+%.U 8 
U6一一→ e.U7 U6一一→ f.U 9 
U 7一一→ w UIO 
U8一一+] 
U9 一一一+x. UI0 
UI0 -一→)
U4一一一令 E.U 5 
(4 ) 
U4 一一一~N
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いてのデザイン記述を，モデル3は，前身頃と後身頃の 実験結果
両方についてのデザイン記述をサンプル記述とし，モデ 実験にはコンピュータを利用した。各モデルから抽出
4は，四つの脇バネノレラインにデザイン線のあるジャケッ された正準微分正規文法をそれぞれ表 1，表 2，表 3， 
ト全体についてのデザイン記述をサンプル記述とした。 表41L示す。
表2 Model2 Iζ対する正準微分正規文法 G2 
G2 (V， T， p， U 0 ) 
s¥ze of sample pattern= 3 
S 1= B%G%H5ぢ(uv w) 
S 2 = B;;ぢG%H
S 3 = B;iぢG労 I
* Set of Terminal Symbole" 
T= {%， (，)， B， G， H， 1， u v w} 
>Gc: Canonical Definite Language 
* Set of N onterm inals Sym boles 
v= {UO， U1， U2， U3， U4， U5， U6， U7， U8， U9， UIO} 
U 0 = {B%G%H 必 (uV w)， B%G9ぢH， B銘H5ぢ1} 
U 1 = {%G%H% (u V w)， 5ぢG%H，必G5ぢ1J 
U 2 = {G労H%(u vW)， G%H， G5ぢ1J 
U 3 = {%H% (u V w)， %H，必 [} 
U4= (H%(uvw)， H， IJ 
U5= (% (uvw)， #J 
U6= {(uvw)} 
U7= {uvw)} 
U8= {vw)) 
U9= {w)J 
U 10= ( ) ) 
Derivate Production Rules 
本 ProductionRules * 
P : U 0一一一+B. U 1 
U 1 -->96. U2 
U2一一→ G.U 3 
U3一一 +銘.U 4 
U4一一H U4ーー→H.U 5 
U5 ←ー→労. U 6 
U 6 -一一~ (. U 7 
U 7一 u U8 
U8 一一~ V U 9 
U9一一→W UI0 
UIO'一一吋
( 5 ) 
U4一一一歩I 
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表3 Model31ζ対する正準微分正規文法 G3 
G3 (V， T， P， U 0 ) 
slze .)f sample pattern = 8 
S 1 = F ~ぢ A % E $ B%G~彰H
S 2 = F~彰A$B%G%H
S 3 = F%A% ( e w ) $ B%G% 1 
S 4 = F~ぢA%E $ B %G~ぢH
S5=F%A%E$B%(uvw)%G%H 
S6=F%A第E%]$B%G%H
S7=F%A%NSB%G%H 
S 8 = F ~彰M彰( f x ) $ B ~ぢG% I
本 Setof Termina1 Symbole.; 
= ($， %， (，)， A， B， E， F， G， H， 1、]， N，e，f，u，v，w ，xl 
>Gc : Canonical Definite Language 
事 Setof Nonterminals Symbole<; 
V= IUO， U1， U2， U3， U4， U5， U6， U7， U8， U9， UI0， U1， U12. U13， U14， U15， 
UI6'， U17， U18， U19. U20， U21， U22， U23， U24， U25， U26， U27， U28， U29， U30， U31， U32， 
U33 l 
UO一一ー ・F.U 1 
Ul--->%.U2 
U2一一-+A. U 3 
U3一一一+$. U 5 
U4一一.(. U 8 
U5一一ー→ B.U 7 
U6-ー や$.Ul0 
U7一一喝%.U1 
U8一一ゅ e.U12 
U9一一一.$. U 5 
UI0 -ー →ーB.U15 
Ull一一一→G.U16 
U12-一一.w. U17 
U13一一→ ].U 9 
U14一→ x. U18 
U15一一→%.U19 
U16一一→%.U20 
U17一一→). U 9 
U18一一一..). U21 
U19一一__.(. U23 
U20一一→H
U2l一一→ $.U24 
U22-%. U25 
U23一一→ u. U26 
U24- B. U27 
U25一一一今日
U26一一→ v. U29 
U27一一→労.U30 
U29一一一+'w. U31 
U30-G. U32 
U31一一け. U 7 
U32一一→%.U33 
U33一一→ I
U3一一→第.U 4 
U4一一→ E.U 6 
U6一一.%. U 13 
U8一一→ f. U 14 
U 19 ---+ G. U22 
U25~H. U28 
U4一一一歩 N.U 9 
(6 ) 
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表4 Model 4'ζ対する正準微分正規文法 G4 
Slze of saml?le pattern = 4 
SI=F%E$K$R%G 
S2=P$Q$R%G 
S3=F%A9杉N9杉Ce4J)$K$R%G
S4=F%A%E%J$K$R%G 
本 Setof Terminal Symboles 
G4CV， T， P， UO) 
T= {$， 9杉， (，) ， A， E， F， G， J， K， N， p， Q， R， e} 
>Gc: Canonical Definite Language 
本 Setof Nonterminals Symbole弓
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v= {UO， Ul， U2， U3， U4， U5， U6， U7， U8， U9， UI0， Ull， U12， U13， U14， U15， 
U16， U17， U18， U19， U20 } 
UO= (F%ESK$R%G， P$Q$R9ぢG，F%A%N5ぢCe4J)$ K$ R%G， F%A%E形 J$ K 
$ R%G} 
U 1 = (労E$K$R%G，%A9ぢN% Ce4 J) $ K $ R労G，%MぢE労J$K$R%GI
U2= {$Q$R9ぢG}
U3= {E$K$R%G， MぢN%(e4J)$K$R%G，MちE9ぢJ$K$R9ぢGI
U4= {Q$R%G} 
U5= {$K$R%GI 
U6= {$R%G} 
U 7 = {労N%Ce4J)$K$R96G，%E9ぢJ$ K $ R9ぢG}
U8= {K$R%G} 
U9=(R%G} 
UI0= (N% Ce4J)$ K$ R%G， E9ぢJ$K$R9百G}
U11= {%G} 
U12= !% Ce4J)$ K$ R必G}
U 13= {% J $ K $ R9ぢGl
U14= {G} 
U15= {Ce4J)$K$R%G} 
U16= {J$K$R%G} 
U17= {e4J)$K$R%GI 
U18= !4J)$K$R%G} 
U19= {J)$K$R%G} 
U20= ()$ K $ R%G} 
-ー ・・ー・・6 ・ ...........................・ ・ーー ・・ー ・...・ ・・・・ 6・ ・ ・ーー・ ・
* Production Rules キ
UO一一→F.U I 
UI- 労.U 3 
U2一一ー ・$. U 4 
U3 一一一~ A. U 7 
U4一 一 参 Q.U 6 
U5一一→ $. U 8 
U6←ー →$.U 9 
U7←→必 UIO
U8ー→ K.U 6 
U9一一→ R.UIJ 
UIO一一→ E.UI3 
U 1 -一→%.UI4 
U12 ~%. U15 
UI3 一一~ % . UI6 
U14 -一→G
U15一一→ C. U 17 
U16一一J.U 5 
U17 -一ー → e.U18 
U18一一一→4. U 19 
U19一一J.U20 
U20一一→). U 5 
UO 一一一~ P. U 2 
U3一一歩 E.U 5 
UI0-一ー→ N.U12 
C 7 ) 
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モデルlからの文法は， 12個のプリミティブデザイン
と， 1個の非終端記号と，それIC，16の構文規則と，開
始記号UOとから構成されている。
モデル2からの文法は， 10個のプリミティブデザイン
と，11個の非終端記号と ，それに， 13の構文規則と ，開
始記号UOとから構成されている。
モデル3からの文法は， 19個のプリミ ティブデザイン
と， 35個の非終端記号と，それに， 41の構文規則と，開
始記号UOとから構成されている。
モデル4からの文法は， 16個のプリミティブデザイン
と， 21個の非終端記号と， それに， 24の構文規則と，開
始記号UOとから織成されている。
尚，表中の構文規則は，プリミティブデザインが識別
子で表わされている。乙乙では，モデル lについて識別
子を名称に置き換えた後の勝文規則lを次1:示す。
UO一一前身頃.U 1 
Ul-ー →ダーツ.U 2 
U2一一 ウエス トダー ツ
U2一一→ウエストダーツ.U 3 
U 3 -一一ゅ ターツ.U 4 
U4一一→ (. U 6 
U4一一+肩ダーツ
U 4 -一一・肩ダーツ U5 
U4一一→ネックダーツ
U5一一+ダ、ーツ .U 8 
U6一一'規約デザイン点e.U 7 
U6一一→ 規約デザイン点 f.U 9 
U7一一，規約デザイン点w UIO 
U8- 規約デザイン点 J
U9一一'規約デザイン点x U10 
U10一一→ )
乙の構文規則は，モデル lのデザイ・ンはUOから閥始
して，まず，前身頃を受けとり， U 1ζ進む， U 1では
ダーツ指示を受け取り， U 21L進む， U 2ではウエス ト
ダーツを受け取り，デザインを終了するか， U 31ζ進む，
というデザインの展開過程を表わしている。
また k次等価な誘導文法は，モデル1で7，モデル
2で10，モデノレ3で16，モデJレ4で17，それぞれ得た。
乙れらの50の誘導文法について元長な構文規則の排除と
文法の解釈とを検討した。その結果，サンプル記述1:対
するこれらの誘導文法の解釈をコンピュータ処理した湯
合には，いくらか縮約可能なものも存在したが，それら
の怠昧はいすれも他象的で，被服デザイナーにとって利
用しやすいもので-はなかった。
(8 ) 
考 察
実験結果から明らかな様IL，被服の特定のスタイルlζ
対するDDL85の紀述から，それぞれに国有の文法を抽
出できた。
スタンダードなジャケットスタイルに対しては， 三つ
のモデルIL，それぞれの構文規則を得たが，モデル3の
稿文規則は，モデル 1とモデル21ζ比べて綿文規則が複
維であり，その直観的な解釈は容易でなし、。乙のように，
一つのスタ イルのサンプル記述を~，くつかに分割が可
能な湯合は，乙の実験で示したようにモテツレ化が有効で
ある。
また，脇パレルラインiζデザイン線のあるジャケット
スタイルにたいする構文規則は，デザインがスタンダー
ドなものに比べて複雑であるにもかかわらず，簡潔であ
り解釈も容易なものとなっている。乙れは，記述lζ使用
したプリミティプデザインが，被服構成で常用されてい
る部分デザインを配慮して定義していた乙とによると考
えられる。
乙乙IL得られたζれらの文法の紙文規則は，いずれも
実験K用いたこつのスタイル，即ち，スタンダー ドなジャ
ケットと脇バレルlζデザイン線のあるジャケットとを系
統的に支配している基本的なデザイン規則lである。
と乙ろで，被服のスタ イルは， デザイナーや着衣者の
感覚や好みを反映しているとされている。したがって.
それぞれのスタイルから乙乙K抽出された俗文規則も，
また或る程度1:デザイナーや着衣者・の感覚や好みを反映
しているといえる。しかし.それらが，どのプリミティ
ブデザインや構文規則IL，どのように関連しているかは，
乙の実験の範囲では不明である。乙の実験では，好みを
反映したデザインに潜在していたプリミティブデザイン
の構造に対する支配的規則を，客観的で再現性のある文
法の構文規則で示しただけにすぎない。
しかしながら，被服設E十の観点からは，乙の客観的で
再現性のある文法の繕文規則による被服のデザインの定
式化理論は，広範な研究展~を我々にもたらす。乙れは，
おそらく，不確定な要素を研究対象にしている行動科学
に対して多変量解析が与えた研究展望以上1:大きいと考
える。
実験によってí~られた凶つの文法は，実験に使用した
すべてのサンプル記述を再生できる。また，乙れらの文
法は，サンプJレ記述以外のデザイン記述も生成できる。
その生成できる範聞は，サンフりレ記述が言及したスタイ
ルデザイン1ζ包含されるプリミティブデザインの組み合
わせである。したがって，それぞれのスタイルの文法に
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従う言語を用いてデザインを記述すれば，サンプノレ記述
iζ使用したデザイン以外のデザインを生成できる。しか
も，それらのデザインは，所要のスタイノレになっている
乙とになる。
さらに，乙の実験で示したような被服デザインの数理
言語学的研究は，新しい統合的な被服図形の合成f{IJをも
たらす。たとえば，スタイルiζ対する文法は，プリミティ
ブデザイン集合Tと，非終端記号集合Uと，それに構文
規則集合Pと一つの開始記号uoから構成されている。
ζζで， pを固定して， Tを別のT'Iζ対応させる乙と
を考える。例えば，スタンダードなジャケットスタイル
に含まれているプリミティブデザインのいくつかを別の
ものに入れ替えるとする。乙のとき，文法GはG'Iι変
わるが，その言語し CG')は， L CG)の派生言語で
ある。したがって， L CG')が生成するデサ‘イン記述
は，もとのスタイノレのスタンダードジャケ y 卜を僅かに
変化させたデザインとなる。乙のことは，被服精成で普
通iζ行なわれているデザイン合成の方法lζ合致している。
尚，開始記号から始めて，プリミティプデザインを構
文規則iζ従って順次作用させて行くと，その過程で非終
端記号集合Uの要素が一つづっ生成される。乙のとき得
られる非終端記号の系列は，作用を受けている着衣基体
構造模型応対するデザインの中間生成物に相当している。
乙れらの連続したデザインの中間生成物は，デザイナー
のあるH寺点におけるデザイン展開状態を表している。乙
れを利用すると，号、ザイナーの設計過程を解明するてが
かりを得る乙とができると考える。今後の研究では，と
の考えを発展して行きたいと思う。
段後1[，この実験では，サンフ勺レ記述を形式微分する
必要があるため本実験のサンプJレサイズが著しく制約さ
れてた事を併記する。
また，得られる文法は，現在，正規文法iζ限られてい
る。正規文法は，被服の言語理論的の研究には適してい
るが，乙れをそのままの形で用いて彼服の設討を行なう
には冗長過ぎる。したがって，乙れを再び，文脈自由文
法IL転換する必要があろう。
要 約
1 )一つの被服スタイルI[属する色々な型紙デサインの
D D L85による記述から，そのスタイ Jレlζ潜(Eする
構文規則を摘出する実験を行なった。
2 )実験K用いた各スタイルに対してそれぞれの織文鋭
員IJを{写る乙とができた。
3 )乙れらの構文による文法を利用すると，そのスタイ
ルlζ属する型紙テeサ・インを再生できる ζとが分かつ'
た。
4)乙の実験で得た型紙デザインの再現性は，被服図形
の言語学的な合成員IJを与えることが分かった。
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Summary 
In this paper the grammar inference approach for discovering the grammars of dress design descriptions using DDL85 
is illustrated by examples. The structual descriptions of the dress pattern design using DDL85 draw an analogy between 
the structure of dress design descriptions and the syntax of a language. The analogy is attractive primarily because 
of the availability of mathematical linguistics as the theor巴ticalfoundation of the dress design. During the past two 
decades there has been a considerable growth of interest in problems of syntactic pattern recognition. This interest 
has created an increasing need of methods for use in the dress design.τ'he use of DDL85 in modeling dress design 
process and in describing dress pattern manipulations is necessary to form the theoretical framework for Clothing 
Constraction. 
Regular grammars are the easiest grammars to deal with because they hav巴manyw巴l-knowncharacteristics. Because 
of this， the strategy is first 10 construct a canonical derivative regular grammars that will generate exactly the sequence 
of primitive design operations. In this implementation， a small computer was used to calculate the formal derivatives 
of design descriptions‘ 
The grammars inferred by this approach is useful in obtaining an approximation for descriptions of dress styles. 
C 9 ) 
